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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum kon-
tinuierlichen Dosieren und pneumatischen Foérdern von
schittfahigen Gitern gemal dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1 und 14.

[0002] In industriellen Herstellungs- und Verarbei-
tungsverfahren werden vielfach Schittgiter dosiert zu-
gegeben. Dazu kénnen sie nicht immer dem Herstel-
lungs- oder Verarbeitungsprozel3 direkt zugefuhrt wer-
den, sondern werden h&ufig tber pneumatische Forder-
leitungen zum Herstellungs- oder Verarbeitungsort
transportiert. Die Schittglter werden dazu in der Regel
aus einem Silo oder anderen Vorratsbehéaltern abgezo-
gen und uber Dosiervorrichtungen in eine pneumatische
Forderleitung eingeleitet. In die Férderleitung wird dabei
mittels eines Geblases meist eine kontinuierliche Foérder-
luftmenge eingeblasen, die im wesentlichen von der vor-
gesehenen maximalen Forderstarke, dem Forderlei-
tungsquerschnitt und der Lange der Forderstrecke ab-
héngig ist.

[0003] Insbesondere bei der Herstellung von Zement,
Kalk, Gips und anderen Keramikmaterialien wird tber
eine pneumatische Forderleitung schittfahiger Brenn-
stoff wie Kohlenstaub dosiert in einen Brennofen mit ei-
ner pneumatischen Forderleitung eingeblasen, um eine
bestimmte Verarbeitungstemperatur zu erzeugen. Dabei
mul3 die dosierte Brennstoffzugabe sehr gleichmafig
und genau erfolgen, um Temperaturschwankungen und
eine unwirtschaftliche Verbrennung sowie erhthte Ver-
brennungsriickstande zu vermeiden.

[0004] Eine derartige Vorrichtung zur kontinuierlichen
Dosierung von Schiittgitern in eine pneumatische Foér-
derleitung ist aus der DE 32 17 406 C2 bekannt. Dazu
wird eine gravimetrische Dosierung mit einem Dosierro-
tor vorgeschlagen, der unter einem Vorratsbehélter bzw.
Silo angeordnetist. Aus dem Silo werden die Schittgtiter
mit einer Austragszellenradschleuse abgezogen und in
eine Aufgabedéffnung des Dosierrotors eingeftillt. Der Do-
sierrotor dreht sich dabei um eine vertikale Achse bis die
Rotortaschen bzw. -kammern nach ca. 345° Uber einer
Entleerungséffnung angelangt sind. Die Entleerungsoff-
nung ist durchgangig mit einer pneumatischen Férder-
leitung verbunden, an die ein Geblase angeschlossen
ist, so daR die Schiittguter vertikal aus der Entleerungs-
6ffnung ausgeblasen und insbesondere einem Verbren-
nungsofen zugefuhrt werden. Der Rotor ist dabei Uber
einen Hebelarm gelenkig an Wagezellen aufgehéngt, so
dafR er die geforderte Schiittgutmenge gewichtsmaRig
erfal3t. Aus der erfa3ten Férdermenge einer Rotorum-
drehung wird in einer Auswertevorrichtung die Ist-For-
derstérke errechnet, die mit einer vorgegebenen Soll-
Forderstarke verglichen und bei einer Abweichung die
Rotordrehzahl entsprechend geregelt wird, um eine kon-
tinuierliche Forderstarke aufrecht zu erhalten. Eine der-
artige gravimetrische Dosierung mit einem Dosierrotor
ist apparativ sehr aufwendig, da die pneumatische For-
derleitung vertikal durch den Rotor gefiihrt werden muf3
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und Uber kraftnebenschluf3freie flexible Anschluf3teile
am Rotor zu befestigen ist. Des weiteren ist zwischen
dem Silo und dem Dosierrotor zur druckmafigen Ent-
kopplung noch eine zusatzliche Zellenradschleuse vor-
gesehen, die den apparativen Aufwand der gravimetri-
schen Dosierung und pneumatischen Forderung zuséatz-
lich erhéht.

[0005] Beieiner derartigen Kohlenstaubdosiervorrich-
tung muR der Rotor aus Sicherheitsgriinden auch vor-
gegebenen Uberdriicken standhalten, so daR wegen die-
ser mechanischen Festigkeitsvorgaben die verwogenen
Teile verhaltnismaRig schwer ausgebildet sein missen.
Daraus folgt bei einer gravimetrischen Dosierung ein wa-
getechnisch ungunstiges Verhéltnis des Nutzgewichts
zum Taragewicht, wobei die WA&agegenauigkeit auch
noch durch rotatorisch bedingte Beschleunigungskrafte
ungunstig beeinflul3t werden kann.

[0006] Zur Verbesserung der MeRgenauigkeit derarti-
ger gravimetrischer Dosierverfahren ist aus dem Fach-
aufsatz von Hafner und Wolfschaffner, Dosierrotorwaa-
gen - die universelle Ldsung, in der Fachzeitschrift wa-
gen+dosieren, Heft 6, 1996, Seiten 26 bis 34 ein Block-
system mit statischer Kontrollwégung bekannt, durch die
die kontinuierliche gravimetrische Dosierung in vorgege-
benen zeitlichen Abstanden nachkalibriert werden kann,
oder aus dem Fachaufsatz von Hafner, Einsatz der Do-
sierrotorwaage als gravimetrisches Stellglied bei Pro-
zel3feuerungsanlagen, in der Fachzeitschrift Wagen +
Dosieren, Heft 3, 1993, seiten 3 bis 9. Dazu ist zwischen
dem Silo und der Austragszellenradschleuse des Dosi-
errotors ein zusatzlicher Kontrollbehélter angeordnet,
der von der Zellenradschleuse des Silos kontinuierlich
befullt wird. Dieser Kontrollbehélter stellt einen separa-
ten Vorratsbehalter dar, der an seinem querschnittsgro-
Ben Oberteil eine kleine Zufiihréffnung besitzt und sich
zum Auslabereich konisch verjiingt und meist noch ein
zusétzliches Ruhrwerk enthalt. Dieser Kontrollbehalter
ist Uber die Austragszellenradschleuse mit dem Dosier-
rotor verbunden und das ganze stitzt sich auf vier Wa-
gezellen zu einer statischen Kontrollwagung ab. In vor-
gegebenen Zeitabstanden wird der verwogene Kontroll-
behalter durch ein Absperrorgan am Silo von der weite-
ren Befiillung getrennt und zwischen einem oberen und
einem unteren Fllstand statisch verwogen. Die stati-
sche Gewichtsdifferenz dieser beiden Messungen wird
dann mit der in dieser Zeit dynamisch ermittelten Dosier-
menge verglichen und bei einer Abweichung eine Nach-
kalibrierung der dynamischen Dosierung vorgenommen.
[0007] Eine derartige statische Kontrollwagung ist sy-
stembedingt allerdings auch mit einem Me3fehler behaf-
tet, der durch eine méglichst groRe Kontrollmenge und
einen verhaltnismafig groRen Vergleichszeitraum ge-
ring gehalten werden kann. Dies erfordert aber einen auf-
wendig groRen Zwischenbehalter, der in der Kontroll-
mefzeit durch Leck- und Schopfluft mit Férderdruck be-
aufschlagt wird. Um gleichsam eine kontinuierliche Do-
sierung beim luftdichten Abschlu® des Kontrollbehalters
vom Silo zu gewahrleisten, ist der Kontrollbehalter in sei-
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nem oberen Bereich Uber ein zusatzliches Filter mit der
Atmosphéare verbunden. Dies erfordert nicht nur einen
zuséatzlichen apparativen Aufwand, sondern erzeugt
auch noch eine MeRwertverfalschung der statischen
Kontrollwagung, die durch den Férderdruck entsteht, die
der Gewichtskraft entgegenwirkt und somitim statischen
Gewichtssignal enthalten ist. Da dieser Differenzdruck
zwischen dem Forderdruck und dem im Kontrollbehélter
herrschenden Atmosphéarendruck sowohl von der jewei-
ligen Forderstérke als auch der Forderlufttemperatur ab-
hangigist, kann dieser Fehler nur schwer vermieden wer-
den.

[0008] Aus der EP 0 644 406 B1 ist zwar eine konti-
nuierliche gravimetrische Dosiervorrichtung bekannt, die
diese Druckverhaltnisse in einem derartigen verwoge-
nen Vorratsbehalter mit Druckaufnehmern tberwacht
und erst dann eine Gewichtsmessung durchfiihrt, wenn
kein Druckunterschied mehr feststellbar ist. Dies ist aber
bei einer kontinuierlichen Dosierung in einem pneumati-
schen Forderweg mit Uberdruck nur durch aufwendige
Geréate zur Druckentkopplung wie Staubpumpen und
dergleichen mdglich, da bei Dosierorganen Leckluft oder
Schopfluftanteile meist nicht auszuschliel3en sind.
[0009] Aus der DE 44 43 053 Al ist ein weiteres Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur kontinuierlichen gravi-
metrischen Dosierung und Massenstrombestimmung
von flieRfahigen Gitern bekannt. Zur gravimetrischen
Dosierung ist dabei ein DurchfluBmeR3gerat mit einem
Coriolis-MeRrad vorgesehen, das eine schnelle Ge-
wichtsermittlung des durchflieBenden Schittgutstromes
ermdglicht und in seiner Ausgestaltung weniger aufwen-
dig ist als ein Dosierrotor. Allerdings erfordert diese Do-
siervorrichtung zum Austrag in die pneumatische Foér-
derleitung eine zuséatzliche Zellenradschleuse als Do-
sierorgan, deren Drehzahlvon der DurchfluBmefvorrich-
tung gesteuert wird. Bei einer Brennstoffdosierung in ei-
ne Feuerungsanlage soll die zusatzliche Zellenrad-
schleuse jedoch entbehrlich sein und direkt in die For-
derleitung dosiert werden kénnen. Dazu muf3 dann aber
das Fordergeblase in seiner Luftmenge regelbar sein.
Bei hdheren Forderstarken erhoht sich dabei aber der
Druck im Gehéause der DurchfluBmefRvorrichtung und an
der Abzugszellenradschleuse, so daf? an dieser erhéhte
Leckluftund Schépfluftin den Vorratshehélter eingeleitet
wird. Dadurch entsteht wiederum ein ungleichmaRigerer
Austrag aus der Zellenradschleuse, wodurch zur
Druckentkopplung zur Forderleitung wiederum eine
Staubpumpe oder eine zusétzliche Zellenradschleuse
notwendig ist. Dadurch erhéht sich der apparative Auf-
wand wiederum erheblich und fordert zudem noch zu-
sétzlichen Bauraum.

[0010] Derartige gravimetrische Dosiereinrichtungen
mit Coriolis-DurchfluBmessern verfugen auch nicht im-
mer Uber die notwendige Langzeitgenauigkeit, so dald
auch dort haufig eine statische Kontrollmef3vorrichtung
vorgesehen wird. Deshalb sind auch bei Coriolis-Durch-
fluBmessern aus Genauigkeitsgriinden teilweise verwo-
gene Zwischenbehdlter wie bei Dosierrotoren notwen-
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dig, die zur Nachkalibrierung eingesetzt werden. Auch
derartige statische Kontrollwageeinrichtungen erhdhen
den apparativen Aufwand erheblich und erfordern noch
zusétzlichen Bauraum, der insbesondere in der Hohe
haufig nicht zur Verfugung steht.

[0011] Zur Verbesserung der Dosierkonstanz in pneu-
matische Forderleitungen ist aus der DE 197 49 873 Al
eine Doppelschleusensystem mit dazwischen angeord-
netem, stets gefillten zuséatzlichen Zwischenbehélter be-
kannt, der eine Entkopplung des Forderleitungsdrucks
zum Vorratsbehélter bewirkt. Dazu ist es aber erforder-
lich, daf die Austragszellenradschleuse stets mit einer
héheren Drehzahl lauft als die als Dosierorgan arbeiten-
de zweite Zellenradschleuse, wobei die Austragszellen-
radschleuse ein Teil des Schittgutes wieder in den Vor-
ratsbehdlter zurtickférdert. Wirde man eine derartiges
Doppelschleusensystem zur Druckentkopplung vor den
zur Nachkalibrierung vorgesehenen verwogenen Kon-
trollbehélter einbauen, so mifite noch ein weiterer Be-
héalter zur Aufnahme der Ruckférdermenge vorgesehen
werden, so dal in dieser Dosiervorrichtung insgesamt
vier Behalter notwendig wéren.

[0012] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, eine Vorrichtung zur kontinuierlichen Dosierung
von Schittgitern in eine pneumatische Forderleitung zu
schaffen, mit der auf einfache Weise eine genaue Do-
sierkonstanz erreichbar ist.

[0013] Diese Aufgabe wird durch die in Patentan-
spruch 1 und 14 angegebenen Erfindungen geldst. Wei-
terbildungen und vorteilhafte Ausfihrungsbeispiele der
Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben.
[0014] Die Erfindung hat den Vorteil, dal? bei der sta-
tischen KontrollmeReinrichtung durch die Beriicksichti-
gung der Einlaufund Auslaufquerschnitte nur ein einfa-
cher kleiner Zwischenbehélter vorgesehen werden
braucht, der kostenglinstig herstellbar ist und nur eine
geringe Bauhothe erfordert. Durch die Berucksichtigung
der unterschiedlichen Druckverhéltnisse an den wirksa-
men druckbelasteten Querschnittsflichen kann auch ein
groRRer EinlaBdurchmesser am Kontrollbehalter gewahit
werden, der im kontinuierlichen Dosierbetrieb den
Schuttgutstrom direkt aus dem Vorsilo ohne Stockungen
und zusétzliche Ruhrwerksteile abfliel3en laft. Dadurch
ist eine sonst Ubliche Zufuhrschleuse oder dergleichen
zwischen dem Auslaf3 des Vorsilos und dem engen Ein-
laR des Kontrollbehélters nicht notwendig.

[0015] Die Erfindung hat weiterhin den Vorteil, daf
durch die Berucksichtigung der Druckverhdltnisse zwi-
schen der Férderleitung und dem Vorsilo kein Druckaus-
gleich zur Atmosphéare notwendig ist, die bei Schittgu-
tern wie Kohlenstaub noch einen aufwendigen Filter er-
fordert. Da durch den stets gefiiliten Kontrollbehélter eine
Abdichtwirkung zum Vorsilo erreicht wird, entsteht nur
eine geringe Leck- und Schopfluftstrdomung an der do-
sierenden Zellenradschleuse, wodurch vorteilhafterwei-
se auch bei hdheren Férderdriicken ein kontinuierlicher
Auslauf in die Forderleitung gewéhrleistet ist.

[0016] Die Erfindung hat weiterhin den Vorteil, daf
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durch eine’'derartige KontrollmeReinrichtung mit einfa-
chem Kontrollbehélter eine regelmafige Nachkalibrie-
rung des Dosierorgans moglich ist. Dadurch ist die Aus-
tragszellenradschleuse gleichzeitig als Dosierorgan ver-
wendbar, so dafd auf zusatzliche gravimetrische Dosier-
organe verzichtet werden kann, ohne daf? die Dosierge-
nauigkeit nennenswert leidet.

[0017] Beieinerbesonderen Ausbildung der Erfindung
ist zur verbesserten Druckentkopplung zum Vorsilo die
Anordnung von zwei Zellenradschleusen vorgesehen,
wodurch der Vorteil entsteht, dafd diese Dosiervorrich-
tung mit besonders hohen Fdrderdriicken bei guter Do-
sierkonstanz arbeitet. Dies hatinsbesondere den Vortelil,
daR bei einer Kohlenstaubdosierung auf eine zusétzliche
Staubpumpe vor der Forderleitung oder einen stets ge-
fullten zusétzlichen Zwischenbehélter zwischen den Zel-
lenradschleusen verzichtet werden kann.

[0018] Eine weitere besondere Ausbildung der Erfin-
dung, bei der die dynamische Dosierstéarkenerfassung
mit einem einfachen Druckaufnehmer oder einer Ultra-
schallerfassung in der Férderleitung vorgesehen ist, hat
den Vorteil, dal? der Herstellungsaufwand besonders ge-
ring ist und mit minimalem Bauraum ausgekommen wer-
den kann. Dabei wird durch die KontrollmefReinrichtung
gleichzeitig der Vorteil erreicht, dal? damit die druckab-
héngige Dosierregelung so verbessert werden kann, dai3
damit auf einfache Weise eine verhaltnismaRig genaue
Dosierkonstanz erreichbar ist.

[0019] Die Dosiervorrichtung mit der Kontrollmef3ein-
richtung und dem einfachen Kontrollbehélter hat zuséatz-
lich den Vorteil, daB dadurch die Mef3genauigkeit auch
bei Dosiervorrichtungen mit einer verwogenen Dosier-
zellenradschleuse oder einer Coriolis-DurchfluBmeRein-
richtung oder anderen gravimetrischen Dosierorganen
vorteilhaft verbessert werden kann. Dabei entsteht ins-
besondere bei der Kohlenstaubdosierung der Vorteil,
daR durch die einfachen Kontrollbehélter sich der Auf-
wand zu gravimetrischen Dosiervorrichtungen ohne sta-
tische Kontrolleinrichtungen nicht nennenswert erhéht,
obwohl dadurch die Dosiergenauigkeit insgesamt erheb-
lich verbessert werden kann.

[0020] Die Erfindung wird anhand eines Ausfihrungs-
beispiels, das in der Zeichnung dargestellt ist, naher er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1:  eineférderdruckgeregelte Kohlenstaubdosier-
vorrichtung mit Kontrollbehélter und einer Do-
sierzellenradschleuse;

eine schematische Darstellung der forder-
druckgeregelten  Kohlenstaubdosiervorrich-
tung mit einem Blockschaltbild der Kontroll-
mefReinrichtung;

eine gravimetrisch geregelte Kohlenstaubdo-
siervorrichtung mit einer Austrags- und einer
verwogenen Dosierzellenradschleuse, und
eine schematische Darstellung der gravime-
trisch geregelten Kohlenstaubdosiervorrich-
tung mit einem Blockschaltbild der Kontroll-

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:
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mefeinrichtung.

[0021] InFig.1derZeichnungisteine Vorrichtung zum
Dosieren von Kohlenstaub in eine pneumatischen For-
derleitung 12 dargestellt, die im wesentlichen aus einem
verwogenen Kontrollbehalter 3 und einer druckgeregel-
ten Austragszellenradschleuse 5 besteht, die durch ei-
nen Druckaufnehmer P3 in der Forderleitung 12 geregelt
wird und deren Forderstérke durch eine KontrolimeRein-
richtung in vorgegebenen zeitlichen Abstédnden nachka-
librierbar ist.

[0022] Alszudosierendes Schiittgut 4 ist Kohlenstaub
vorgesehen, der zur Verbrennung Uber eine pneumati-
sche Foérderleitung 12 in einen nicht dargestellten Dreh-
rohrofen eingeblasen wird. Um eine konstante moglichst
ruckstandsfreie Verbrennung zu gewéhrleisten, muf ei-
ne vorgegebene Kohlenstaubmenge mit méglichst kon-
stanter Forderstéarke in die Forderleitung 12 dosiert ein-
gebracht werden. Dazu ist in einem Vorsilo 1 eine vor-
gegebene Vorratsmenge von Kohlenstaub gespeichert,
die kontinuierlich oder in gewissen Zeitabstadnden aufge-
fullt wird. Das Vorsilo 1 ist oberhalb der tibrigen Dosier-
vorrichtung ortsfest angeordnet und stiitzt sich nicht auf
die ubrige Dosiervorrichtung ab. Das Vorsilo 1 ist vor-
zugsweise mit einem konischen Auslauf versehen, das
Uber eine runde Ausgabedffnung verflgt, an der ein Ab-
sperrmittel in Form eines elektrisch gesteuerten Absperr-
schiebers 2 befestigt ist. Mit diesem Absperrschieber 2
ist das Vorsilo 1 luftdicht gegeniiber dem darunterliegen-
den Kontrollbehdlter 3 verschlieBbar, um den kontinuier-
lichen Schittgutstrom aus dem Vorsilo 1 zu unterbre-
chen. Zwischen dem Vorsilo 1 und dem Kontrollbehélter
3 ist eine bewegliche Gummimanschette 6 als kraftne-
benschluffreie Verbindung angeordnet.

[0023] Bei einer Kohlenstaubdosiervorrichtung fir ei-
ne Forderstarke von beispielsweise 20 t/h ist vorzugs-
weise ein zylindrisch ausgebildeter Kontrollbehalter 3
vorgesehen, der eine vertikale Héhe von ca. 2 m auf-
weist. Der Kontrollbehdlter 3 hat eine EinlaRdffnung von
ca. 700 mm Innendurchmesser bei einem Auf3endurch-
messer des Kontrollbehélters von ca. 1.000 mm. Im un-
teren Drittel des Kontrollbehélters 3 ist zusatzlich ein
Ruhrwerk angeordnet, das den Kohlenstaub 4 gleichma-
Big in ein darunter vorgesehenes Austragsorgan befor-
dert, das als Austragszellenradschleuse 5 ausgebildet
ist.

[0024] Der Kontrollbehalter 3 stiitzt sich an einem Ver-
bindungsrand 14 auf vorzugsweise drei Wagezellen 7
ab, die kraftaufnahmeseitig auf einem ortsfesten Stutz-
rahmen 13 aufliegen. Die Wéagezellen 7 kdnnten auch
unterhalb der gesamten Dosiervorrichtung zwischen
dem Stiitzrahmen 13 und der Aufstellflache 15 angeord-
netsein, wenn dies aus konstruktiven Griinden vorteilhaft
ist. Wahrend des kontinuierlichen Dosierbetriebs und au-
Rerhalb der KontrollmeRphase ist der Absperrschieber
2 ganz oder mindestens teilweise geoffnet, so da® der
Kontrollbehélter 3 stets bis in den Vorsilobereich gefullt
istund durch seinen dichten Inhaltin den Kontrollbehalter
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3 eintretende Schopf- und Leckluft weitgehend gegen-
Uber dem Vorsilo 1 abdichtet. An seinem Auslaufende
ist der Kontrollbehélter 3 mit einer Abdeckplatte ver-
schlossen, die zu der darunter angeordneten Austrags-
zellenradschleuse 5 mindestens eine Auslauféffnung
aufweist. Diese Auslauféffnung deckt sich mit einer Ein-
laR6ffnung der darunter angeordneten Austragszellen-
radschleuse 5. Der Kontrollbehélter 3 kann unten aber
auch durch die Deckplatte der Austragszellenradschleu-
se 5 verschlossen werden, die mit dem unteren Rand 16
des Kontrollbehalters 3 verschraubt ist. Die Austragszel-
lenradschleuse 5 ist als horizontale Zellenradschleuse
ausgebildet, die den auszutragenden Kohlenstaub 4 von
einer EinlaR6éffnung mittels eines angetriebenen Fliigel-
rads Uber einen Winkelbereich von ca. 180° zu einem
AuslaRbereich befordert, durch die der Kohlenstaub 4
nachuntenin die pneumatische Forderleitung 12 ausfallt.
[0025] Von der Austragsoffnung der Zellenradschleu-
se 5 ist ein Austragsrohr 10 vorgesehen, das Uber einer
beweglichen Rohrmanschette 11 kraftnebenschlul3frei
mit der pneumatischen Forderleitung 12 verbunden ist.
An der Forderleitung 12 ist ein nicht dargestelltes Gebla-
se angeschlossen, das eine kontinuierliche Luftmenge
in die Forderleitung 12 einblést, durch die der eindosierte
Kohlenstaub in den Ofen eingeblasen wird. Als Teil der
KontrollmeReinrichtung ist der Kontrollbehélter 3 mit der
daran befestigen Austragsschleuse 5 und dem Ruhrwerk
8 verwogen auf den Wagezellen 7 abgestuitzt.

[0026] Die Dosierung mit einer Austragszellenrad-
schleuse 5 kann volumetrisch erfolgen, indem die Zel-
lenradschleuse mit einer vorgegebenen Drehzahl den
eingefiihrten Kohlenstaub 4 von der Ausla36ffnung des
Kontrollbehalters 3 in das Austragsrohr 10 beférdert. So-
weit dies wie vorstehend vorgesehen mit nur einer Zel-
lenradschleuse 5 durchgefihrt wird, arbeitet diese
gleichzeitig auch als Dosierorgan. Dabei verhalt sich die
ausgetragene Forderstarke weitgehend linear zur Zel-
lenraddrehzahl, so daR eine vorbestimmte Forderstérke
von beispielsweise 20 t/h einer vorbestimmbaren Zellen-
raddrehzahl entspricht. Diese kann durch eine Steue-
rung des Antriebsmotors 9 der Zellenradschleuse 5 ein-
gestellt und damit vorgegeben werden. Durch die Kon-
trolimefReinrichtung mit dem verwogenen Kontrollbehal-
ter 3 und einer Regelung des Antriebsmotors 9 der Aus-
tragszellenradschleuse bzw. Dosierzellenradschleuse 5
kann die volumetrische Dosiergenauigkeit verbessert
werden.

[0027] Eine derartige volumetrische Kohlenstaubdo-
sierung ist fur die meisten Anwendungen allerdings nicht
genau genug, da damitkurzzeitige Dosierschwankungen
nicht ausgeregelt werden kdnnen. Deshalb ist bei der
erfindungsgeméRen Kohlenstaubdosiervorrichtung eine
druckgeregelte Dosierung mit einer Nachkalibrierung
mittels der KontrollmeReinrichtung vorgesehen. Dazu ist
in der Forderleitung 12 zwischen dem Geblase und der
Kohlenstaubeinleitungsstelle ein nicht dargestellter
Druckaufnehmer P3 eingebaut, der den Druck in der For-
derleitung 12 erfafdt. Eine druckgeregelte Dosierung
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kann durch eine Differenzdruckmessung in einem homo-
genen Forderleitungsteil noch verbessertwerden, indem
moglichst wenig Forderluftturbulenzen auftreten.

[0028] Das mit der Vorrichtung nach Fig. 1 durchge-
fuhrte Dosierverfahren zur kontinuierlichen Kohlenstau-
beinblasung in einen Ofen ist in Fig. 2 der Zeichnung
schematisch dargestellt und wird anhand des Block-
schaltbildes néher beschrieben. Die Kohlenstaubdosier-
vorrichtung besteht dabei im wesentlichen aus einer
druckabhangig geregelten Austragszellenradschleuse 5
und einer Kontrollmefeinrichtung. Wahrend des gere-
gelten Dosierbetriebs, ohne daR dabei eine Kontrolimes-
sung erfolgt, ist der Absperrschieber 2 am Vorsilo 1 ge-
offnet und der Kontrollbehalter 3 bis oben hin mit Koh-
lenstaub 4 befullt. Uber das rotierende Riihrwerk 8, das
Uber eine Antriebswelle mit einem eigenen Antrieb 17
verbunden ist, wird der Kohlenstaub 4 Uber die
AuslaR6ffnung des Kontrollbehalters 3 in eine Kammer
der Horizontalzellenradschleuse 5 geleitet. Durch das
ebenfalls rotierende Zellenrad werden nacheinander alle
Kammern geflllt und zu einer etwa 180° gegenuberlie-
genden Austragsoffnung geférdert, so daf3 bei einer be-
stimmten Umlaufgeschwindigkeit im Grunde immer eine
bestimmte Kohlenstaubmenge pro Zeiteinheit in die For-
derleitung 12 ausgetragen wird.

[0029] Da die Kdrnung, die Konsistenz, die Zusam-
mensetzung und auch der Feuchtigkeitsgehalt kurzzeitig
schwanken kdnnen, ist eine Regelung der Antriebsdreh-
zahl der Zellenradschleuse 5 zur Verbesserung der Do-
siergenauigkeit vorgesehen. Dazu ist der Antriebsmotor
9 der Austragszellenradschleuse 5 mit einem Regler 23
verbunden, dem ein Sollwert einer bestimmten Forder-
stérke in t/h mittels eines Sollwertgebers 18 vorgebbar
ist. Der Regelkreis 19 ist andererseits noch mit dem
Druckaufnehmer P3 in der Forderleitung 12 verbunden,
der einen Druckwert bzw. Differenzdruckwert erfal3t, der
im Idealfall linear von der in der Forderleitung 12 einge-
brachten Kohlenstaubmenge abhéngt. Dieser Druckauf-
nehmer P3 ist mit einer Aufnehmerschaltung 20 als elek-
tronische Rechenschaltung verbunden, in der die lineare
Abhangigkeit zwischen dem Foérderdruck und der Foér-
derstarke eingegeben ist und die aus dem jeweils
erfaBten Forderdruck bzw. Differenzférderdruck einen
Forderstarken-Istwert (t/h) ermittelt.

[0030] Der ideale Zusammenhang zwischen dem
Druck in der Foérderleitung 12 und der ausgetragenen
Forderstarkenmenge wird in der Praxis noch von Fakto-
ren wie beispielsweise der Forderlufttemperatur, der
Druckunterschiede in der Zellenradschleuse 5 und im
Kontrollbehélter 3 und mit den damit zusammenhéangen-
de Stromungsverhaltnissen beeinflul3t, so dafd noch eine
Kompensationsschaltung 21 als elektronische Rechen-
schaltung vorgesehen ist. Durch diese Kompensations-
schaltung 21 erfolgt mindestens eine elektronische
Druckkompensation, die insbesondere die Druckunter-
schiede an der Austrags- bzw. Dosierzellenradschleuse
5 beriicksichtigt. Dazu ist am Auslauf der Schleuse 5 ein
weiterer Druckaufnehmer P1 und im Kontrollbehalter 3
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ein zusatzlicher Druckaufnehmer P2 vorgesehen, die mit
der Kompensationsschaltung 21 verbunden sind. Dieser
ist ein Rechenalgorithmus vorgegeben, der dem Einflu
der Druckverhdltnisse auf die Ist-FOrderstarke ent-
spricht. Die Kennwerte dazu werden der Kompensati-
onsschaltung 21 vorgegeben oder aufgrund eines Test-
betriebs ermittelt.

[0031] Aus der idealen forderleitungsabhangigen Ist-
Forderstarke und den jeweils erfalBten Druckwerten
durch die Druckaufnehmer P1 und P2 wird in der Kom-
pensationsschaltung 21 eine kompensierte Ist-Férder-
starke errechnet, die den Einflu3 der Druckverhéaltnisse
an der Austragsschleuse 5 beriicksichtigt und damit der
tatsachlichen Forderstarke in der pneumatischen For-
derleitung 12 weitgehend entspricht. Diese wird mit der
vorgegebenen Soll-Forderstarke verglichen und bei ei-
ner Abweichung durch den Regler 23 durch eine Dreh-
zahlanderung der Dosierzellenradschleuse 5 ausgere-
gelt.

[0032] Eine derartige Forderstarkenregelung kann
auch mit einer Mikrowellen- oder Ultraschallerfassung in
der Forderleitung 12 erfolgen. Dazu wird uber eine Mi-
krowellen- oder Ultraschallaufnehmervorrichtung die
Verteilungsdichte von Luft und Kohlenstaub auf einem
Querschnittsabschnitt im Férderrohr 12 erfaf3t und dar-
aus in einer Aufnehmerschaltung die Ist-Forderstérke er-
rechnet. Diese kann dann wiederum als FiihrungsgréRRe
fur den Regler 23 verwandt werden.

[0033] Zur Verbesserung der Dosiergenauigkeit
schlagt die Erfindung noch ein gravimetrisches Kontroll-
meRverfahren vor, das zur Nachkalibrierung der druck-
abhéangigen oder verteilungsabhangigen Forderstarken-
regelung dient. Dazu ist eine KontrollmeReinrichtung vor-
gesehen, die mindestens aus dem verwogenen Kontroll-
behélter 3 mit groRer EinlaR6ffnung und etwa gleich gro-
Rem DurchfluBquerschnitt mit anschlieRendem Dosier-
organ und einer elektronischen Rechenschaltung als
KontrollmefRschaltung 22 zum elektronischen Druckaus-
gleich besteht. Dazu ist als Dosierorgan meist eine ho-
rizontale Zellenradschleuse 5 vorgesehen, die mit ver-
wogen wird und Uber einen kleineren Auslal3querschnitt
die Schuttglter 4 in die Forderleitung 12 austragt. Dabei
besteht das Problem darin, da? durch den Uberdruck in
der Forderleitung 12 bei einer statischen Kontrollmes-
sung zusatzliche Krafte auf die Wagezellen 7 einwirken,
die dieses Wageergebnis verfalschen kénnen. Deshalb
schlagt die Erfindung vor, diese druckabhangigen Kraft-
einwirkungen auf die Wéagezellen 7 wahrend der Kon-
trollmessung rechnerisch oder mechanisch zu kompen-
sieren. Dazu sind ebenfalls die beiden Druckaufnehmer
P1 und P2 vorgesehen, die zum einen die Druckbela-
stung an der Austrittsquerschnittsstelle durch den Auf-
nehmer P1 und andererseits die Druckbelastung an der
Eintrittsquerschnittsstelle durch den Druckaufnehmer P2
vor dem Absperrschieber 2 erfassen. Wird nun zu einer
Kontrollmessung der Absperrschieber 2 geschlossen,
wahrend noch Kohlenstaub ausgetragen wird, herrscht
an der Austragsquerschnittsstelle ein Uberdruck, der et-
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wa dem Férderdruck entspricht. Uber die Austrittsquer-
schnittsstelle entsteht dadurch eine Krafteinwirkung auf
die Wagezellen 7, die entgegen der Gewichtskraft wirkt.
Bei der Kontrollmessung wahrend eines oberen Fill-
standspunktes entsteht in dem oberen entleerten Behal-
terbereich ein Unterdruck, der durch den Druckaufneh-
mer P2 erfalRt und der ebenfalls zu einer Kraftwirkung
auf die Wagezellen 7 entgegen der Gewichtskraft wirkt.
[0034] Das zum Zeitpunkt des oberen Fiillstands-
punkts ermittelte Wéageergebnis wird deshalb um die
druckabhangige Krafteinwirkung im oberen Behélterteil
und im unteren Behélterteil bzw. an der mitverwogenen
Dosierzellenradschleuse 5 rechnerisch ausgeglichen.
Dazu ist eine elektronische Rechenschaltung in Form
einer Kontrollmef3schaltung 22 als Ausgleichsmittel vor-
gesehen, die sowohl mit den Wéagezellen 7 als auch mit
den Druckaufnehmern P1 und P2 verbunden ist. Dabei
ergeben sich zum Druckausgleich Korrekturwerte, die in
der KontrollmeR3schaltung 22 aufgrund des ermittelten
Druckes und der druckbeaufschlagten wirksamen Quer-
schnittsflachen errechnet werden. Mit Hilfe des Druck-
aufnehmers P2 und der wirksamen Querschnittsflache
am Absperrschieber 2 sowie dem Druck am Druckauf-
nehmer P1 und dem wirksamen Querschnitt des Aus-
tragsrohres 10 wird dabei die Kraftwirkung auf die Wa-
gezellen 7 errechnet, die zum Zeitpunkt der ersten Kon-
trollwagung wirken. Um diese Werte wird die Gewichts-
kraft bei der ersten Kontrollwagung korrigiert, so daf3 da-
durch ein sehr genaues Kontrollbehaltergewicht im ge-
fullten Zustand ermittelbar ist, das nicht durch die unter-
schiedlichen Druckverhéltnisse und die unterschiedli-
chen wirksamen Belastungsquerschnitte verfélscht wird.
[0035] Zur weiteren Kontrollmessung wird nun bei ge-
schlossenem Absperrschieber 2 nach einer bestimmten
Forderzeit mindestens noch eine weitere Kontrollmes-
sung an einem unteren Fillstand des Kontrollbehalters
3 durchgefihrt. Wahrend dieses Auslaufzeitraums hat
sich der Behélter 3 von Kohlenstaub entleert und ist mit
Schopf- und Leckluft Giber die Zellenradschleuse 5 be-
fullt. Diese jetzt im Kontrollbehalter 3 befindliche Luft er-
zeugt bei der unteren Fiillstandsmessung einen Uber-
druck am Aufnehmer P2, der in etwa dem Forderdruck
entspricht. Dies ist allerdings nur dann gegeben, wenn
der ausgetragene Kohlenstaub durch gleiche Mengen-
anteile Schopf- und Leckluftin den Kontrollbehalter 3 ge-
langt ist. Das Gewichtsergebnis am unteren Fillstands-
punkt wird deshalb in der Kontrollmef3schaltung 22 um
die ermittelte Krafteinwirkung auf die Wéagezellen 7 rech-
nerisch korrigiert.

[0036] Aus den beiden korrigierten Gewichtswerten
errechnet die Kontrollmef3schaltung 22 einen Differenz-
gewichtswert, der der Austragsmenge wahrend des Zeit-
raums zwischen den beiden KontrolimefR3zeitpunkten
entspricht. Die aus der Kontrollmel3zeit errechnete tat-
sachliche Ist-Forderstarke wird nun mit der eingeregelten
kontinuierlichen Ist-Forderstarke in der Kompensations-
schaltung 21 verglichen und um die Abweichung nach-
kalibriert. Dazu wird die Differenz der statischen Férder-



11 EP 1467 190 B1 12

starkenermittlung zu dem dynamischen Ist-Forderstéar-
kenwert errechnet und daraus ein Korrekturwert oder
Korrekturfaktor gebildet, um den die dynamische Ist-For-
derstérke fortlaufend korrigiert wird. Dieser Korrigierte
Ist-Forderstarkenwert wird als FihrungsgroRe fur den
Regelkreis 19 verwendet und Uber den vorgegebenen
Sollwertausgeregelt. Eine derartige Kontrollmessung er-
folgt vorzugsweise in einem Mef3zeitraum von etwa einer
Minute sowie einer statischen Kontrollmenge von ca. 300
kg und kann in vorgegebenen Zeitabstanden oder auf-
grund anderer Kriterien beliebig wiederholt werden. Eine
derartige KontrollmefReinrichtung kann nicht nur bei Zel-
lenradschleusen 5 als Dosierorgan eingesetzt werden,
sondern auch beispielsweise bei Férderschnecken oder
anderen druckbelastbaren Forderorganen.

[0037] Beieiner bevorzugten Ausfiihrung der Kontroll-
meRvorrichtung ist vorgesehen, wéhrend der Kontroll-
meRzeit den Kontrollbehélter 3 mit Forderdruck zu be-
aufschlagen. Dazu sind noch zusatzliche ventilgesteu-
erte Druckluftleitungen als Druckausgleichsvorrichtung
notwendig, die dem Kontrollbehélter 3 nach dem Schlie-
Ren des Absperrschiebers 2 mindestens soviel Foérder-
luft zuleiten, wie Kohlenstaub gleichzeitig ausgetragen
wird. Dadurch herrscht wahrend der Kontrollmef3zeit in
der Dosiervorrichtung vom Kontrollbehalter 3 bis zur For-
derleitung 12 kein Druckunterschied, so daR lediglich
Uber den Einlaquerschnitt des Kontrollbehalters 3 eine
Korrektur der statischen Wé&geergebnisse vorgenom-
men werden muf3. Da dieser Forderdruck und die druck-
beaufschlagte wirksame Querschnittsflache bekannt ist,
kann dies tiber einen vorgebbaren Faktor in der Kontroll-
meRschaltung 22 als Ausgleichsmittel beriicksichtigt
werden. Dies hat zusétzlich den Vorteil, daR durch den
leerlaufenden Kontrollbehalter 3 wahrend der Kontroll-
mefRzeit nicht mehr Schépfund Leckluft in den Kontroll-
behélter einstromt als wahrend des ubrigen Dosierbe-
triebs, so daR die Dosierkonstanz gleichbleibend ist.
[0038] Eine derartige Dosiervorrichtung mit einer Do-
sierzellenradschleuse 5 istdurch den stets geflillten Kon-
trollbehélter 3 auch ohne zusétzliche Druckentkopplung
zur Forderleitung mit einem relativ hohen Férderdruck
bis etwa 0,6 bar betreibbar. Dies ist hauptséchlich da-
durch méglich, daR der stets gefiillte Kontrollbehalter 3
eine hohe Abdichtwirkung gegeniiber dem Atmospha-
rendruck im Vorsilo 1 aufweist, so daf die Dosierkon-
stanz auch bei verhaltnismaRig hohen Férderdriicken
gewabhrleistet bleibt, da wenig Leckluft den Dosieraus-
trag beeintrachtigt.

[0039] In Fig. 3 der Zeichnung ist ein verbessertes
Ausfuhrungsbeispiel einer Kohlenstaubdosiervorrich-
tung mit zwei Zellenradschleusen 5, 25 dargestellt, das
vorzugsweise bei Forderleitungsdriicken gréRer 0,6 bar
eingesetzt wird.

[0040] Die Dosiervorrichtung besteht im wesentlichen
aus dem Vorsilo 1 mit Absperrschieber 2, an dem tber
eine bewegliche Gummimanschette 6 der Kontrollbehal-
ter 3 mit der horizontalen Austragszellenradschleuse 5
wie schon nach Fig. 1 der Zeichnung vorgesehen ist.
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Dabei werden fir die gleichen Funktionselemente die
selben Bezugszeichen wie in Fig. 1 verwandt. Allerdings
ist das Fullrohr 24 zwischen der oberen Austragszellen-
radschleuse 5 und der unteren Dosierzellenradschleuse
25 ebenfalls kraftnebenschluRfrei Uiber eine bewegliche
Rohrmanschette 11 mit der Dosierzellenradschleuse 25
verbunden. Diese als Dosierorgan fungierende Dosier-
zellenradschleuse 25 ist auf mindestens zwei Wéagezel-
len 7 gelagert und tber ein kraftnebenschluf3freies Aus-
tragsrohr 10 an die pneumatische Forderleitung 12 an-
geschlossen. Dabei dient die Dosierzellenradschleuse
25 als gravimetrisches Dosierorgan, das im sogenannten
Blockbetrieb mit der Austragszellenradschleuse 5 betrie-
ben wird. Hierzu wird die Antriebsdrehzahl der Austrags-
zellenradschleuse 5 so geregelt, dal® die Beladung der
verwogenen Dosierzellenradschleuse 25 konstant
bleibt, wobei die Austragszellenradschleuse 5 nicht im
Uberlaufbetrieb férdert. Dies wird im Grunde dadurch er-
reicht, daR das Fullrohr 24 bis zu einem vorgegebenen
Fillstand in etwa konstant befillt bleibt. Die gesamte Do-
siervorrichtung mit dem Kontrollbehélter 3, der Austrags-
zellenradschleuse 5, der Dosierzellenradschleuse 25
und den Verbindungsrohren 10, 24 ist bis auf die Forder-
leitungsteile 12 an einen gemeinsamen Rahmen 13 be-
festigt, der insgesamt auf vorzugsweise vier Wagezellen
7 gelagert ist, die im wesentlichen die statische Behél-
terverwiegung fir die Kontrollmessung vornehmen.
[0041] Durch die Dosierzellenradschleuse 25 wird ei-
ne druckmaRige Entkopplung des Vorsilos 1 von der Foér-
derdruckleitung 12 erreicht, so daf3 diese Dosiervorrich-
tung bis zu einem Foérderdruck von ca. 1,2 bar mit der
notwendigen Dosierkonstanz betrieben werden kann, so
daR3 damit auch héhere Forderstéarken bei gleicher Ge-
blaseleistung und gleichem Forderleitungsquerschnitt
oder langeren Forderleitungen mdglich sind.

[0042] Das mit der Dosiervorrichtung nach Fig. 3
durchgefihrte Verfahren und die Nachkalibrierung mit-
tels der KontrollmeRReinrichtung ist aus der schemati-
schen Darstellung und dem Blockschaltbild in Fig. 4 der
Zeichnung ersichtlich. Im normalen kontinuierlichen Do-
sierbetrieb ohne Kontrolimessung férdert dabei die Aus-
tragszellenradschleuse 5 stets soviel Kohlenstaub 4 in
das Fullrohr 24, daRR die Einfillkammern der Dosierzel-
lenradschleuse 25 stets vollstéandig gefillt werden kén-
nen. Dies wird im Blockbetrieb im wesentlichen dadurch
erreicht, dal3 es sich um die gleichen horizontalen Zel-
lenradschleusen handelt, die im wesentlichen mit der
gleichen Zellenraddrehzahl arbeiten.

[0043] Durchdie Wagezellen 7 unter der Dosierzellen-
radschleuse 25 wird deren Gewicht mit den befillten
Kammern erfal3t und in einer elektronischen Rechen-
schaltung, die als MeRschaltung 26 ausgebildetist, unter
Beriicksichtigung des Taragewichts deren Fillmenge Q
gewichtsmanRig ermittelt. Der Gewichtswert der Fullmen-
ge Q wird der Kompensationsschaltung 21 Ubermittelt,
in der die Druckverhdltnisse an der Dosierzellenrad-
schleuse 25 beriicksichtigt werden. Denn durch die hohe
Druckbelastung an der Dosierschleuse 25 kann es vor-
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kommen, daf3 nicht die gesamte Fullmenge bei gleicher
Umdrehung vollstandig in die Forderleitung 12 abgege-
ben wird, so daf dadurch ein MeRfehler in der gravime-
trischen Dosierung auftritt. Dies wird bei einer hohen
Druckbelastung in der Kompensationsschaltung 21 elek-
tronisch bzw. rechnerisch kompensiert. Dazu wird durch
die Druckaufnehmer P1 und P2 der Druck am Eingang
(Fallrohr) und Ausgang (Austragsrohr) der Dosierzellen-
radschleuse 25 erfaf3t und der Kompensationsschaltung
21 zugefihrt. Bei einem hohen Differenzdruck zwischen
den Druckaufnehmern P1und P2 wird dies entsprechend
berlcksichtigt. Dazu ist in der Kompensationsschaltung
21 eine aufgenommene Kennlinie eingegeben oder eine
entsprechende digitale Wertetabelle gespeichert, die
diesen Fehler in der Austragsforderstarke in Abhéngig-
keit eines zunehmenden Differenzdrucks angibt. Durch
einen Korrekturwert in Abhangigkeit des Differenzdrucks
wird dies in der Kompensationsschaltung 21 beriicksich-
tigt und daraus eine korrigierte Fillmenge Q1 errechnet.
[0044] In einer nachfolgenden elektronischen Re-
chenschaltung, die als Istwertschaltung 27 ausgebildet
ist, wird daraus unter Berlcksichtigung der von einem
Tachogenerator 28 gelieferten Drehzahl oder Umfangs-
geschwindigkeit V ein korrigierter Ist-Forderstarkenwert
gebildet. Diese Ist-Forderstarke wird einem Regelkreis
19 zugefuhrt, die diesen mit einem vorgegebenen Soll-
wert eines Sollwertgebers 18 vergleicht und daraus eine
RegelgréRe errechnet, mit der der Regler 23 die An-
triebsdrehzahl der Dosierzellenradschleuse 25 entspre-
chend der vorgegebenen Sollférderstarke ausregelt.
[0045] Da auch diese gravimetrische kontinuierliche
Forderstarkenmessung und -regelung durch dynami-
sche Stérungen mit MeRfehlern behaftet sein kann, ist
auch bei dieser Dosiervorrichtung mit zwei Zellenrad-
schleusen 5, 25 eine Kontrolimef3schaltung 22 vorgese-
hen. Durch diese wird in vorgegebenen Zeitabstdnden
eine statische Kontrollwagung durchgefiihrt, um eine
Nachkalibrierung der gravimetrischen Forderstarkener-
mittlung vorzunehmen. Dazu werden wieder mindestens
zwei statische Gewichtswerte zwischen zwei verschie-
denen Fllstdnden durch die Wagezellen 7 unter der Do-
siervorrichtung erfaf3t. Zunéchst wird dazu der Kontroll-
behalter 3 durch den Absperrschieber 2 luftdicht ver-
schlossen und der Behalter mit dem Forderleitungsdruck
am Druckaufnehmer P2 beaufschlagt. Da nun zwischen
den verwogenen Teilen kein Differenzdruck besteht, wir-
ken auf die Wéagezellen 7 unter der Dosiervorrichtung
wahrend der statischen Kontrollmessung nur zusétzliche
druckabhangige statische Krafte, die aus der Differenz
der wirksamen Querschnittsflachen A1 am Absperr-
schieber 2 und dem Querschnitt A2 des Austragsrohres
10 resultieren und die das statische Gewichtsergebnis
beeinflussen. Deshalb werden in der KontrolimeRschal-
tung 22 die wirksamen druckbeaufschlagten Quer-
schnittsflachen Al und A2 und die Wagezellensignale
WZ der Kontrollwagungen eingegeben.

[0046] Aus der Kontrollwagung fur den oberen Fill-
stand errechnet die KontrollmeRschaltung 22 einen sta-
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tischen Gewichtswert, der um die Krafteinwirkung durch
den Forderdruck korrigiert ist. Eine derartige Gewichts-
ermittlung erfolgt ebenfalls fur den unteren Fullstands-
wert. Aus den beiden korrigierten statischen Gewichts-
werten und dem Entleerungszeitraum zwischen der Ge-
wichtswerterfassung errechnet die Kontrollmef3schal-
tung 22 einen Foérderstarkenwert. Dieser statische For-
derstarkenkontrollwert wird der Istwertschaltung zuge-
fuhrt und dort mit dem kontinuierlichen Forderstarkenist-
wert verglichen und bei einer Abweichung ein weiterer
Korrekturfaktor oder -wert ermittelt, um den die zukunf-
tigen kontinuierlichen Istwertergebnisse zusatzlich kor-
rigiert und wie vorstehend beschrieben ausgeregelt wer-
den.

[0047] Eine derartige Kontrollmessung bedarf etwa ei-
ner Kontrollzeit von einer Minute, in der ca. eine Kontroll-
menge von 300 kg Kohlenstaub aus dem Kontrollbehal-
ter 3 ausgetragen werden. Eine derartige Kontrollmes-
sung kann in beliebigen Zeitabstdnden oder aufgrund
anderer Anlasse zur Verbesserung der Dosiergenauig-
keit wiederholt werden. Da durch die Wiederauffillung
des Kontrollbehalters 3 die gravimetrische Dosierung mit
der Dosierzellenradschleuse 25 nicht beeinfluf3t werden
kann, wird die kontinuierliche gravimetrische Dosierung
durch die statischen Kontrollwéagungen nicht beeintréch-
tigt.

[0048] Das KontrollmeRverfahren kann auch bei einer
forderdruckgesteuerten Dosierregelung der Dosierzel-
lenradschleuse 25 eingesetzt werden. Desweiteren ist
die KontrollmeReinrichtung auch einsetzbar, wenn statt
der Dosierzellenradschleuse 25 ein  Coriolis-
DurchfluBmesser, eine Schneckendosiervorrichtung
oder andere gravimetrische DurchfluBmefvorrichtungen
vorgesehen sind. Bei hohen Genauigkeitsanforderun-
gen und hohen Férderdriicken kénnen auch zwei Zellen-
radschleusen 5, 25 zur Druckentkopplung mit einer gra-
vimetrischen zusétzlichen DurchfluBmeReinrichtung
kombiniert werden.

[0049] Ist hingegen eine KontrollmeReinrichtung aus
Genauigkeitsgriinden-nicht unbedingt notwendig, so
kann eine Forderdruckentkopplung auch durch Verwen-
dung von zwei Zellenradschleusen 5, 25 vorgesehen
werden, wobei die Dosiergenauigkeit durch eine forder-
druckgeregelte Dosierzellenradschleuse 25 verbesser-
bar ist. Dabei kann die Dosierkonstanz zusatzlich noch
durch eine elektronische Druckkompensation an der Do-
sierzellenradschleuse erhdht werden. Die einzelnen
Schaltungsteile der Aufnehmer - 20, Kompensations- 21,
MeR- 26, Istwert- 27 und KontrollmeRschaltung 22 kén-
nen auch in einer gemeinsamen elektronischen digitalen
Schaltung integriert sein, dessen Mef3- und Rechen-
schritte programmgesteuert sind.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Dosieren und pneumatischen For-
dern von schittfahigen Gitern (4) mit einem Vorsilo
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(1) mit daran befestigten Absperrmittel (2), an dem
eine statische KontrollmeReinrichtung zur Nachka-
librierung der kontinuierlichen Dosierung mit minde-
stens einem verwogenen Kontrollbehélter (3) befe-
stigt ist, wobei der Kontrollbehalter (3) mit minde-
stens einem Austrags- (5) und/oder Dosierorgan
verbunden ist, durch das ein dosierter Austrag in ei-
ne pneumatische Forderleitung (12) erfolgt, da-
durch gekennzeichnet, dal? der Kontrollbehalter
(3) eine EinlaR6ffnung mit einem Einla3querschnitt
aufweist, der etwa 70 % bis 100 % des Behélterquer-
schnitts entspricht und daR die Kontrollmefeinrich-
tung mindestens einen Druckaufnehmer (P1,P2,P3)
und eine elektrische Rechenschaltung (22) als Aus-
gleichsmittel enthalt, durch die die Kraftwirkung auf
die Kontrollwagung durch die Druckunterschiede
zwischen der pneumatischen Forderleitung (12) und
dem Absperrmittel (2) wahrend der Kontrollmessung
ausgeglichen und/oder kompensiert werden.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Kontrollbehalter (3) zylinderfor-
mig ausgebildet ist und oben tGiber eine Gummiman-
schette (6) beweglich mit einem Absperrschieber (2)
und unten mit einer Austrags- (5) oder Dosierzellen-
radschleuse (5, 25) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daR als Austrags- und Dosierorgan
mindestens eine Zellenradschleuse (5, 25), und/
oder Dosierrotor und/oder ein Schneckendosierer
und/oder ein Coriolis-DurchfluBmesser vorgesehen
ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dal in der
KontrollmeReinrichtung als Ausgleichsmittel eine
Druckausgleichsvorrichtung zwischen der Férderlei-
tung (12) und dem EinlaRbereich des Kontrollbehal-
ters (3) vorgesehen ist und aufgrund dieses Aus-
gleichsdruckwertes und der druckbeaufschlagten
wirksamen Flachen in einer elektronischen Rechen-
schaltung (22) ein Korrekturwert gebildet wird, um
den das statische Kontrollwégeergebnis oder die
daraus errechnete Istférderstérke kompensiert wird.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dal in der
KontrollmeReinrichtung als Ausgleichsmittel vor-
zugsweise zwei Druckaufnehmer (P1, P2) vorgese-
hen sind, die den Druck an den druckbeaufschlagten
wirksamen Flachen erfassen und einer elektroni-
schen Rechenschaltung (22) zuflihren, die aus den
Druckwerten und den wirksamen Querschnittsfla-
chen Korrekturwerte errechnet, um die das statische
Gewichtsergebnis oder die daraus ermittelte Forder-
starke korrigiert wird.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dal3 in der For-
derleitung (12) ein Druckaufnehmer (P3) vorgese-
hen ist, dessen Druckwert zur Ermittlung der Istfor-
derstarke in einer elektronischen Rechenschaltung
(20) dientund in einem Regelkreis (19) mit einer vor-
gegebenen Sollférderstarke verglichen wird, wobei
eine Reglabweichung durch einen Regler (23) derart
ausregelbarist, dafd dadurch die Austragsforderstar-
ke des Dosierorgans (5) entsprechend veranderbar
ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf in
der Forderleitung (12) eine Mikrowellen- oder Ultra-
schallaufnehmervorrichtung vorgesehen ist, die den
Schittgutanteil pro Férderquerschnittsflache erfalt
und zur Ermittlung der Istforderstérke in einer elek-
tronischen Rechenschaltung dient und in einem Re-
gelkreis (19) mit einer vorgegebenen Sollférderstér-
ke verglichen wird, wobei eine Reglabweichung
durch einen Regler (23) derart ausregelbar ist, daf3
dadurch die Austragsforderstarke des Dosierorgans
(5) entsprechend verénderbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Rechenschaltung (21) zusétzlich
mit den Druckaufnehmern P1, P2 verbunden ist und
aus dessen Differenzwerten kompensierte Istférder-
starkenwerte ermittelt, die als FuhrungsgréRe des
Regelkreises (19) dienen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daR zusétzlich
zur Austragszellenradschleuse (5) noch mindestens
eine weitere Zellenradschleuse (25) zur Druckent-
kopplung zum Vorsilo (1) und zur Forderleitung (12)
vorgesehen ist, und die Uber eine Rohrleitung (24)
miteinander verbunden sind und so gesteuert wer-
den, dal3 die Dosierschleuse (25) stets kontinuierlich
befillbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die Dosierzellenradschleuse (25) mit-
tels Wagezellen (7) kraftnebenschlu3frei verwogen
gelagert ist und eine gravimetrische Dosiervorrich-
tung darstellt, deren Austragsférderstarke regelbar
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daf? im EinlaR- (Fullrohr) und AuslaRbe-
reich (Austragsrohr) jeweils ein Druckaufnehmer P1
und P2 vorgesehen sind, die miteiner elektronischen
Rechenschaltung (21, 27) verbunden sind, die aus
den Differenzwerten kompensierte Istforderstarken-
werte errechnet, die mindestens teilweise als Fuh-
rungsgréRe des Regelkreises (19) dienen.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dalR zusatzlich
zur Austragszellenradschleuse (5) mindestens noch
eine Coriolis-DurchflumeRvorrichtung, ein Dosier-
rotor oder ein Schnekkendosierer vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daf zur stati-
schen Kontrollwagung der Kontrollbehélter (3), die
Austragszellenradschleuse (5) und das Dosierorgan
(25) auf Wagezellen (7) gelagert sind.

Vorrichtung zum Dosieren und pneumatischen For-
dern von schuttfahigen Gitern mit einem Vorsilo (1)
und damit verbundenem Kontrollbehélter (3) und an-
schlieBendes Austrags- (5) und/oder Dosierorgan
(25), dadurch gekennzeichnet, dal3 der Kontroll-
behélter (3) eine EinlaBéffnung mit einem
EinlaRquerschnitt aufweist, der etwa 70 % bis 100
% des Behélterquerschnitts entspricht, und daR in
der Forderleitung (12) mindestens ein Druckaufneh-
mer (P3), eine Mikrowellen- oder eine Ultraschall-
aufnehmervorrichtung vorgesehen ist, dessen Mel3-
werte sich linear zur eingebrachten Schuttgutmenge
verhalten und aus denenin einer elektronischen Rei-
henschaltung (20) die Ist-Forderstarke ermittelt wird,
mit dessen Hilfe eine vorgegebene Soll-Austragsfor-
derstérke des Dosierorgane (5, 25) ausregelbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} als Austrags- und Dosierorgan je-
weils eine Zellenradschleuse (5, 25) vorgesehen ist,
die mit einem Fullrohr (24) miteinander verbunden
sind, wobei mindestens im Einlal3- und AuslaRbe-
reich der Dosierschleuse (25) jeweils ein Druckauf-
nehmer P1 und P2 vorgesehen und die mit einer
elektronischen Rechenschaltung (21, 27) verbun-
den sind, in der aus den Differenzwerten kompen-
sierte Istforderstarkenwerte errechnet werden, die
mindestens teilweise als Fuhrungsgrolie zur Rege-
lung der Dosierschleuse (25) dienen.

Claims

Device for feeding and pneumatic conveying of free
flowing bulk materials (4) having a presilo (1) with
attached shut-off means (2), to which a static cali-
bration system is attached for the re-calibration of
continuous feeding with at least one weighed check
bin (3), the check bin (3) being connected with at
least one discharge element (5) and/or feed element
by means of which a controlled discharge is made
into a pneumatic conveyor line (12), characterized
in that the check bin (3) has an inlet opening with
an inlet cross section which corresponds to approx.
70% to 100% of the bin cross section and that the
calibration system includes at least one pressure
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transducer (P1, P2, P3) and one electronic comput-
ing circuit (22) as correction unit which corrects
and/or compensates the effect of force on the check
weighing due to pressure differences between the
pneumatic conveyor line (12) and the shut-off means
during the calibration measurement.

Device as per claim 1, characterized in that the
check bin (3) is designed in a cylindrical way and
that it is connected movably on the top with a shut-
off gate (2) via a rubber sleeve (6) and on the bottom
with a discharge element (5) or a starfeeder (5, 25).

Device as per claim 1 or 2, characterized in that at
least one starfeeder (5, 25) and/or one feed rotor
and/or one screw feeder and/or one Coriolis solid
flow meter is provided as discharge and feed ele-
ment.

Device as per one of the previous claims, charac-
terized in that a pressure correction device is pro-
vided in the calibration system as correction means
between the conveyor line (12) and the inlet area of
the check bin (3) and that due to this pressure cor-
rection value and the effective areas which are ap-
plied with pressure, a correction value is calculated
in an electronic computing circuit (22) by which the
static check weighing result or the resulting actual
feed rate is compensated.

Device as per one of the previous claims, charac-
terized in that preferably two pressure transducers
(P1, P2) are provided as correction means in the
calibration system which acquire the pressure of the
effective areas applied with pressure and transmit it
to an electronic computing circuit (22) which calcu-
lates the correction values from the pressure values
and the effective cross section areas by which the
static weight result or the determined feed rate is
corrected.

Device as per one of the previous claims, charac-
terized in that a pressure transducer (P3) is provid-
ed in the conveyor line (12), the pressure value of
which is used to determine the actual feed rate in an
electronic computing circuit (20) and which is com-
pared in a control loop (19) with a preset command
feed rate, a deviation of the controlled variable being
controllable by a controller (23) in such a way that
the discharge feed rate of the discharge element (5)
can be corrected respectively.

Device as per one of the previous claims 1to 5, char-
acterized in that a microwave device or an ultra-
sonic transducer is provided in the conveyor line (12)
which acquires the portion of bulk material per feed
cross section area and which is used for the deter-
mination of the actual feed rate in an electronic com-
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puting circuit, this bulk material is compared in a con-
trol loop (19) with a preset command feed rate, the
deviation being controllable by a controller (23) in
such a way that the discharge feed rate of the dis-
charge element (5) can be corrected respectively.

Device as per claim 6, characterized in that the
computing circuit (21) is connected in addition with
the pressure transducers P1, P2 and that it deter-
mines the actual feed rate values compensated from
its differential values, which are used as command
variable of the control loop (19).

Device as per one of the previous claims, charac-
terized in that in addition to the starfeeder (5) at
least another starfeeder (25) is provided for the pres-
sure decoupling to the presilo (1) and to the conveyor
line (12) which are connected by a pipeline (24) and
which are controlled in such a way that the starfeeder
(25) can always be continuously filled.

Device as per claim 9, characterized in that the
starfeeder (25) is supported, free from shunt forces,
onload cells (7) and weighed and represents a gravi-
metric feeding device with a variable discharge rate.

Device as per claim 10, characterized in that a
pressure transducer P1 and P2 each is provided in
the inlet area (sprout) and the outlet area (discharge
tube) which are connected by an electronic comput-
ing circuit (21, 27) that calculates compensated ac-
tual feed rate values from the differential values
which are used at least in part as command variable
of the control loop (19).

Device as per one of the previous claims, charac-
terized in that at least one Coriolis solid flow meter,
one feed rotor or one metering screw is provided in
addition to the discharge starfeeder (5).

Device as per one of the previous claims, charac-
terized in that the check bin (3), the discharge star-
feeder (5) and the starfeeder (25) are supported on
load cells (7) for static check weighing.

Device for feeding and pneumatic conveying of free
flowing bulk materials with a presilo (1) which is con-
nected to a check bin (3) and subsequently to a dis-
charge element (5) and/or feed element (25), char-
acterized in that the check bin (3) has a inlet open-
ing with an inlet cross section which corresponds to
approx. 70% to 100% of the bin cross section and
that at least one pressure transducer (P3), one mi-
crowave device or one ultrasonic transducer device
is provided in the conveyor line (12), the measured
values of which are linear when compared with add-
ed bulk solids and of which the actual feed rate is
determined by means of an electronic computing cir-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11

EP 1467 190 B1

15.

20

cuit (20) and with the help of which a preset com-
mand feed rate of the discharge element (5, 25) can
be controlled.

Device as per claim 14, characterized in that a star-
feeder (5, 25) each is provided as discharge and
feeder element which are interconnected by means
of a filling pipe (24) while at least in the inlet and the
outlet area of the starfeeder (25) a pressure trans-
ducer each, P1 and P2, is provided which are con-
nected with an electronic computing circuit (21, 27)
in which actual feed rate values are calculated which
are compensated from the differential values and
which at least in part are used as command variable
for the control of the starfeeder (25).

Revendications

Dispositif de dosage et de transfert pneumatique de
matériaux en vrac (4) ayant un silo préliminaire (1)
avec, fixé au silo, un organe d’arrét (2) auquel est
fixé un dispositif de mesure de contréle statique pour
le réétalonnage du dosage continu, avec non moins
d’'un collecteur de contrdle pesé (3), ou le collecteur
de contr6le (3) est relié & non moins d’'un organe
d’extraction (5) et/ou de dosage, au moyen duquel
est effectuée I'extraction dans une tuyauterie de
transfert pneumatique (12) caractérisé en ce que
le collecteur de contréle (3) présente un orifice d’ad-
mission dont la section transversale d’entrée cons-
titue environ 70% & 100 % de la section transversale
du collecteur, et que, le dispositif de mesure de con-
tréle comprend comme élément de compensation
au moins un capteur de pression (P1,P2,P3) et un
circuit électrique de calcul (22), qui, pendant la me-
sure de contréle, corrige et/ou compense l'effet dy-
namique sur la pesée de contréle grace aux diffé-
rences de pression entre la tuyauterie de transfert
pneumatique (12) et le dispositif d’arrét (2).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en

ce gue le collecteur de contréle (3) de conformation
cylindrique est relié & la partie supérieure avec un
organe d'arrét (2) au moyen d'une manchette en
caoutchouc (6) mobile et, a la partie inférieure, avec
un sas alvéolaire d’extraction ou de dosage (5, 25).

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que au moins un sas alvéolaire (5,25) et/ou
un rotor de dosage, et/ou un doseur a vis sans fin,
et/ou un débitmétre Coriolis est prévu en qualité d’or-
gane d’extraction ou de dosage.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu ' en qualité d’élément de
correction, un dispositif de compensation de pres-
sion est prévu dans le dispositif de mesure de con-
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tréle entre la tuyauterie de transfert (12) et la zone
d’entrée du collecteur de contrble (3) et qu'a la base
de cette valeur de pression corrigée et des surfaces
effectives soumises a la pression, une valeur corri-
gée est générée dans un circuit de calcul électroni-
que (22), qui en compensera le résultat de la pesée
de contrdle statique ou la valeur obtenue du débit
réel qui en résulte.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que comme moyen de com-
pensation préférentiel, deux capteurs de pression
(P1, P2) sont prévus dans le dispositif de mesure de
contrdle pour saisir les surfaces effectives soumises
a la pression et transmettre cette valeur dans un cir-
cuit de calcul électronique (22), qui calcule les va-
leurs corrigées a partir des valeurs de pression et
des sections effectives, et en corrige le résultat du
poids statique ou la valeur de calcul du débit réel qui
en résulte.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que un capteur de pression
(P3) est prévu dans la conduite de transfert (12) dont
la valeur de pression sert & déterminer le débit réel
au moyen d’un circuit de calcul (20), valeur compa-
rée ensuite dans un circuit de régulation (19) avec
un débit de consigne, I'écart de régulation étant com-
mandé par un régulateur (23) de telle maniere, que
le débit d’extraction de I'organe de dosage (5) est
modifiable en conséquence.

Dispositif selon I'une des revendications de 1 & 5
précédentes, caractérisé en ce gu’ un dispositif
capteur a micro-ondes ou & ultrasons est prévu dans
la conduite de transfert (12) qui saisit la part de ma-
tériau en vrac par section, et sert a déterminer au
moyen d’un circuit de calcul le débit réel, qui est com-
paré ensuite dans un circuit de régulation (19) avec
un débit de consigne, I'écart de régulation étant pi-
loté par un régulateur (23) de telle maniere, que le
débit d’extraction de I'organe de dosage (5) est mo-
difiable en conséquence.

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en
ce que le circuit de calcul (21) se trouve en outre en
liaison avec les capteurs de pression P1, P2, et éta-
blit & partir de leurs valeurs différentielles les valeurs
réelles de débit, qui servent de grandeur de référen-
ce au circuit de régulation (19).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que, en outre du sas alvéo-
laire d’extraction (5), au moins un autre sas alvéo-
laire (25) est encore prévu pour le découplage de la
pression au silo préliminaire (1) et a la tuyauterie de
transfert (12), reliés entre eux par une conduite tu-
bulaire (24) et sont commandés de telle maniére,
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gue le sas alvéolaire (25) peut toujours étre rempli
en continu.

Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en
ce que le sas alvéolaire (25) étant posé en appui
sur des capteurs dynamomeétriques a jauge de con-
trainte (7) est pesé sans forces parasites, et repré-
sente un dispositif de dosage gravimétrique dont de
débit d’extraction est réglable.

Dispositif selon la revendication 10, caractérisé en
ce que des capteurs de pression P1 et P2 sont pré-
vus respectivement sur chaque zone, tant a I'entrée
(tuyau de remplissage) qu’a I'extraction (tuyau d’ex-
traction), et que chaque capteur est en liaison avec
un circuit de calcul électronique (21, 27), qui, & partir
des valeurs différentielles, calcule les valeurs com-
pensées du débit réel, servant au moins partielle-
ment de grandeur de référence au circuit de régula-
tion (19).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu 'en complément au sas
alvéolaire (5), au moins un autre dispositif est prévu,
un débitmetre a effet Coriolis, un rotor de dosage ou
un doseur a vis sans fin.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que pour le pesage statique
de contréle du collecteur de contréle (3), le sas al-
véolaire d’extraction (5) et le sas alvéolaire de do-
sage (25) étant montés en appui sur des capteurs
dynamomeétriques a jauge de contrainte (7).

Dispositif de dosage et de transfert pneumatique de
matériau en vrac comportant un silo préliminaire (1)
et un collecteur de contrdle (3) en liaison avec le silo
(1), et ensuite raccordé & un sas alvéolaire d’extrac-
tion (5) et/ou de dosage (25), caractérisé en ce que
le collecteur de contréle (3) présente un orifice d’en-
trée ayant une section d’admission qui correspond
a environ 70 % a 100 % de la section du collecteur
et que dans la tuyauterie de transfert (12) au moins
un capteur de pression (P3), un dispositif & micro-
ondes ou un dispositif & ultrasons est prévu, dont les
valeurs de mesure sont linéaires par rapport a la
masse chargée de matériau en vrac et a partir des-
quelles un circuit de calcul électronique (20) établit
le débit réel, permettant la régulation du débit d’ex-
traction de consigne prédéfini du sas alvéolaire (5,
25).

Dispositif selon la revendication 14, caractérisé en

ce que les sas alvéolaires (5, 25) sont respective-
ment prévus en qualité d’'organes d’extraction et de
dosage, qui sont reliés entre eux par une tuyauterie
de remplissage (24), ou des capteurs de pression
P1 et P2 sont respectivement prévus a la zone d’en-
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trée et a la zone d’éxtraction du sas alvéolaire (25),
ces capteurs de pression étant connectés a un circuit
de calcul électronique (21, 27), ou les valeurs diffé-
rentielles de ces capteurs de pression servent au
calcul des valeurs de débit réel compensé, utilisées
au moins partiellement comme grandeur de référen-
ce pour la régulation du sas alvéolaire de dosage
(25).
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